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Abstract 



The invention relates to a winding, produced using a buffered optical fibre, in particular for transmitting 
optical signals from or to a moving body. A correct winding structure, from which the buffered fibre can be 
unwound correctly, is obtained by wind the buffered optical fibre (1) to form a self-supporting honeycomb 

winding without a winding former. 
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(g) Mit ejner Lichtwellenleiter-Ader Hergestellter Wickel 

Die Erfindung bezieht sich auf einen mit einer Lichtwellen-' 
> leitej-Ader (LWL-Ader) hergestellten Wickel, insbesondere 
,2ur Obertragung optischer Signale von bzw. zu einem sich 
fortbewegenden Korper 

Einen einvyandfreien Wicklungsaufbau,. aus welchem die 
; Ader storungsfrei abwickelbar ist, erhalt man dadurch, da& 
die LWL-Ader (1) zu ernem wicketkorperlosen selbsttragen- 
den Kreuzwickelgewickeltist. . - 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen mit einer Licht- 
wellenleiter-Ader (LWL-Ader) hergestellten Wickel, - 
insbesondere zur Ubertragung optischer Signale vbn 
bzw. zu einem sich fortbewegenden Korper. 

Bei einer durch die DE-OS 20 12 293 bekannten An- 
ordnung ist eine mit einer LWL-Ader gewickelte Spule 
in einem raketengetriebenen Flugkorper angeordnet 
Auf derartigen Spuien muB in einem moglichst kleinen 
Volumen eine groBe Vorratslange der LWL-Ader auf- 
gewickelt sein, welche mit hoher Geschwindigkeit ab- 
wickelbar sein muB. ohne daB dabei Schlingen oder 
Knoten entstehen. 

Die Spule muB auBerst sorgfaltig gewickelt sein, so 
daB ein storungsfreier schneller Abwickelvorgang mog- 
lich ist Weder im aufgewickelten Zustand noch beim 
Abwickeln durfen die optischen Eigenschaften der 
LWL-Ader unzulassig beeintrachtigt werden. Fur ge- 
brauchliche LWL darf ein Kriimmungsradius von etwa 
15 mm nicht unterschritten werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Spule der eingangs genannten Art einen einwandfreien 
VVickelaufbau und einen storungsfreien Abwickelvor- 
gang zu gewahrleisten. Die infolge des Wickel vorgangs 
auftretenden.zusatziichen Dampfungen der LWL-Ader 
sollen moglichst klein sein. . . - 

'Die Losung gelingt dadurch, daB die . LWL-Ader zu 
einem wickelkprperlosen selbsttragenden Kreuzwickel 
g'ewickelt.ist.^: . ■ ■ 

. \*,fiei der . erfindungsgemaBeii Anofdnung kann/die 
LWL-Ader yon' den^ Innenlagen\ des nicht rotierenden 
Wickels besonders jschnell a^ wrerden. Auch oh-. 

ne einen iWickelkorper, hat der erfindungsgemaBe frd^^^ 
tragende Kreuzwickel auch ohne Spulenkorper :einen- 
festeh Zusammehhait Der Kreuzwickejrkann mit einem 
besond.ers gut geprdneten .Aufbau hergestellt^ werden, 
wenn der LWL der LWL-Ader eine Hiille aufweisti wel- 
che ini. Verband des Kreuzwickels, insbesondere an den 
Kreuzungsstellen der Windungen eine in Richtung der 
Wickelebene yerbreiterte abgeflachte Querschnittskon- 
turaufweist. : • <\: . - ■ > 

Eine einfach herstellbare Losung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wickel mit eiiier LWL-:Ader gewickelt 
ist, deren kreisrunde Hulle ;einen E-Modui vonvkleiner 
als 1 GPa aufweist Die.ursprunglich kreisrunde Hulle 
verformt sich beim Wickelyorgang in diefgewunschte 
flache Form. Dafur sind Stoffe mit einem geringen 
E-Modul von weniger als 1 GPa geeignet. wie insbeson- 
dere thermoplastisches Polyurethan oder Weich-Polyvi- 
nylchlorid. - - . . 1. 

GemaB einer besonders yprteiih^ ist yor- 

gesehen, daB der LWL mit Abstand von eirier schlauch- 
artigen Hulle .umgeben ist Dabei ergibt sich selbst bei 
Verwendung von harteren Werkstoffen fur die Hulle 
beim Wickelvorgang die gewiinschte' flache Quer- 
schnittskontur. Dabei wird bevorzugt. daB zwischen die 
schlauchartige Hiille und den LWL eine gelartige Masse 
eingebracht ist Eine die an sich bekannten Vorteile auf- 
weisende gelartige Masse laBt dabei die gewiinschte 
Verformung der schlauchartigen Hiille zu einer flachen 
Querschnittskontur zu. Im Gegensatz zu einer festen 
Umhiillung der LWL werden bei der letztgenannten 
Losung geringere Dampfungserhohungen verursacht 
Fur die Kunststoffhulle konnen relativ harte Werkstoffe 
verwendet werden wie insbesondere Polybutylenter- 
ephthalat und elastomer-modifiziertes Polybutylenter- 
ephthalat Auch Polyamide haben sich als vorteilhaft 
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geeignet erwiesen. 

Es ist ohne weiteres moglich, daB innerhalb der Hiille 
zusatzlich mindestens ein Zugentlastungselement, ins- 
besondere in Form mindestens eines faserartigen Ele- 
ments angeordnet ist 

Eine vorteilhafte Moglichkeit, die LWL-Ader in ihrer 
Lage im Wickel zu fixieren, besteht darin, daB innerhalb 
der Hiille zusatzlich ein sich beim Wickelvorgang pla- 
stisch verformender Metalldraht angeordnet ist 

Die Lagesicherung der LWL-Adern im Wickel wird 
weiterhin dadurch erhoht, daB der Reibungskoeffizient 
der HQlIe groBter als \l^0,3 ist Zusatzlich konnen die 
Haltekrafte polarer Werkstoffe (z.B. Polyurethan) zum 
Zusammenhalt des Wickels beitragen. 

Besonders geringe Dampfungserhohungen der ge- 
wickelten LWL-Ader ergeben sich dadurch, dafl der 
lichte Abstand zwischen zwei benachbarten Windungen 
von LWL-Adern das 1-bis 4-fache, vorzugsweise das 1 ^ 
bis 2-fache des mittleren Durchmessers der LWL-Ader 
betragt 

Es hat sich gezeigt, daB der Steigungswinkel a der 
LWL-Ader relativ zu einer Querschnittsebene des 
Kreuzwickels aus Stabilitatsgriinden moglichst groB 
sein sollte, andererseits aber moglichst klein, um unzu- 
lassige Dampfungserhohungen der LWL-Ader zu ver- 
mieiden. Deshalb ist vcrgesehen, daB der Steigungswin- 
kel a einer LWL-Ader-Windung relativ zu einer. Quer-. 
schriittsebene der Kreuzspule in jeder Wickellage ini 
Bereich von 2** bis 30**, vorzugsweise im Bereich von 4** 
bis icriiegt^ ., ' . /*;./;-;: V . ,^ , .^ 

; Ein fiir dlese Ausfiihrungsform vorteilhajftes :Herstel-' . 
liingsverfahreri ist dadiirch gekennzeichnet,;daB in Ab- 
hangigkeit vonri beim Wickelvorgang erreichten jeweili- 
gen Durchmesser des. Kreuzwickels der, Steigungswin- 
kel a derart nachgestellt wird, daB'er im Bereich von 2- . 
bis 3,0°, vorzugsweise im Bereich von 4° bis 10" liejgC 

Die Nachstellung des St'eigungswirlkels. e cs. 
auch Spuien mit hohen Lagezahlen.unter Eihhaltung der 
vorgenarinten Grenzen fur den Steigungswinkel a her- 
zustellen- Derart wird verhindert, dafl der Steigungswin- 
kel a mit jzunehmendem Wickeldurchmesser stetig ab- 
nimmt, wbdurch der Wicke! instabii.wiirde. Beim Ab- 
wickelvorgang der LWL-Ader von'einem nicht drehen- 
den Wickel entstehen Torsiqnen in der^wL-Ader. Des- 
halb ist vorgesehen, daB die LWL-Ader. im Wickel uber 
die gesanite Lange mit. einer Torsipri gewickelt ist Bei 
der Herstellung des Wickels wird dabei eine gegenkom- 
pensierende Torsion aufgebracht Dabei ^yird vorteil- 
hafterweise die Torsion; des ^Vickels mit einem derart 
geringen AusmaB bewirkt, daB die, beim Abwickelvor- 
gang auf die LWL-Ader aufgebrachte, Torsion nur teil- 
weise kompensiert wird,. damit weder die gewickelte 
noch die abgewickelte Aden eine zu'hohe Torsion auf- 
weist. ' -1. 

Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, daB die 
Torsion in verschiedenen radialen Wickellagen oder Be- 
reichen von Wickellagen unterschiedlich ist Der Tor- 
sions winkel pro Langeneinheit der LWL-Ader nimmt 
mit VergroBerung des Durchmessers einer Wickellage 
ab. 

Die Erfindung wird anhand der Beschreibung von in 
der Zeichnung dargestellten vorteilhaften Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert 

Fig. 1 zeigt die Seitenansicht einer erfindungsgema- 
Ben Kreuzspule, zur Halfte geschnitten. 

Fig. 2 zeigt den Querschnitt einer LWL-Ader, welche 
im Ausgangszustand eine verbreiterte Umhullung auf- 
weist 
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Fig. 3 zeigt den QuerschnflWPFier LWL-Ader mit im 
Ausgangszustand kreisrunder weicher Kunstsioffum- 
hiillung. 

Fig. 4 zeigt eine sich im gewickelten Zustand einstel- 
lende Querschnittsform einer mit einer Gelzwischen- 5 
schicht und einer KunststoffhuIIe umgebenen LWL- 
Ader. 

Bei dem in Fig. 1 schematisch und nicht maBstablich 
gezeichneten Kreuzwickel ist in der unteren Halfte der 
fur einen Kreuzwickel typische Verlauf der Windungen 10 
einer LWL-Ader 1 erkennbar. welche mit einem Stei- 
gungswinkel gewickelt sind. In der im Langsschniti an- 
gedeuteten oberen Halfte sind durch gestrichelte Linien 
2 Wickelebenen einer Vielzahl von radial iibereinander- 
liegenden Wickellagen angedeutet. Von der auBersten 15 
Wickellage sind Querschnittsformen 3 der LWL-Ader 1 
erkennbar. Die breiteren Querschnittsseiten erstrecken 
sich in Richtung der Ebenen ihrer Wickellage. 

Wenn die Kxeuzspule in einem sich fortbewegenden 
Korper angeordnet ist. wird das Ende 4 der optischen 20 
Ader 1 mit einem Sender und/oder einem Empfanger 
des Korpers optisch gekoppelt Das Ende 5 wird bei- 
spielsweise mit einer st^tionaren Sende-/Empfangsein- 
heit gekoppelt. Entsprechend der Geschwindigkeit des 
zu bewegenden Korpers wird die LWL-Ader 1 vom 25. 
Irineren des Kreuzwickels her ausgezogen. 

Besonders niedrige Dampfungen ergeben sich dann, 
wenn zwischen zwei benachbarten LWL- Ader- Windun- 
gen ein Abstanjd.vpm 1- bis 2-/achen des mittleren AdeV- j 
. durchmessers eingehaltea wird. GroB^^^^ Werte als das lao- 
. 47fache des mittleren Aderdurchmessers erbringen diesr V., 

bezuglichkeineninennenswert^ . Y " 

, Der Steigungswinkel der Aderwindungen gegenuber ~ 
: einer Querschnittsebene,des Kreuzwickels wurde m 
len Lagen, auif einen yon^S*", nur wenig abweichenden . 35 
W^rt eingestelit Dabei wurde das Verhaltnis der Wik- 
; keldrehzahj und der Geschwindigkeit der axialen Fiih- 
rung der LWL-Ader in standiger Anpassung geandert, 
so dafi der Winkel innerhalb des Bereiches von 4** bis 
10" gehalten \vurde. Eine solchje Anpassung kann stetig 40 
erfdlgen. Sie erfolgte im^bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel stufig nach Hersteliung jeweils einiger Wickella- 
gen. da ein gewisser Schwankungsbereich des Stei- 
gungswinkels a eriaubt ist. r , ^ 

Verschiedene Querschnittsformen einer LWL-Ader 1 45 
sind gegenuber Position 3 in Flg. 'l vergroDert in den 
Fig. 2, 3 und 4 erkennbar. Die LWL 6. 7 bzw. 8 haben 
einschlieBlich ihres Kunststoffcoatings einen Durchmes- 
ser von etwa 250 ^m. Sie sind von aufextrudierten Hul- 
len9, 10 bzw..tl umgeben. . > 50 

. Bei der Ausfahrungsform nach Fig. 1. ist parallel zum ,. \ 
LWL 8 ein plastisch yerformbarer Metalidraht 13 in der ^ 
KunststoffhuIIe, 1 1 angeordnet. Es ergibt sich eine abge- 
flachte Querschnittsform. welche das Wickein einer 
gleichmaBigen Kreuzspule erieichtert Der plastisch 55 
verformbare Metalidraht 13 halt die Wickellage der 
Ader nach Fig. 2 entgegen der elastischen Ruckstell- 
krafte des LWL 8 auch an Umkehrstellen der Wickel- 
steigung bei. selbst wenn die Oberflache dei Kunststoff- 
huIIe 1 1 relativ glatt und kleberfrei ist. 60 

Bei der Ausfuhrungsform einer LWL-Ader nach 
Fig. 3 ist der LWL 6 lediglich von einer besonders wei- 
chen und nicht zu diinnen Kunststoffhiille umgeben, 
welche beim Wickein der Kreuzspule in einen langli- 
chen Querschnitt ahnlich den Fig. 2 und 4 verformt wird, 65 
so dafi zumindest annahernd gleich gute Wickelergeb- 
nisse erzielt werden. wie bei einer bereits ursprunglich 
vorhandenen langlichen Querschnittsform. 



Fur die Hulle 9 haben sich Kunststoffe mit einem 
E-Modul von weniger als 1 GPa als vorteilhaft geeignet 
erwiesen. Deshalb wurden insbesondere thermoplasti- 
sches Polyurethan oder Weich-Polyvinylchlorid ver- 
wendet 

Dabei sind AuBendurchmesser der Hiille 9 von weni- 
ger als 1 mm anzustreben. Bei zu dicken LWL-Adern ist 
naturlich die in einer Volumeneinheit einer Kreuzspule 
unterzubringende Lange der Ader klein. 

Bei der Abwandlung nach Fig. 4 konnen steifere Mul- 
len 10 verwendet werden. da die Nachgiebigkeit der 
Querschnittsform durch eine gelartige Zwischenschicht 
12 erreicht wird. welche zusatzlich die Dampfungserho- 
hungen des LWL verhindert 

In Fig. 4 ist die sich im Kreuzwickel einstellende 
Querschnittsform angedeutet Ursprunglich wurde um 
den LWL 7 eine diesen konzentrisch umgebende kreis- 
runde Kunststoffhiille 12 extrudiert. 

Wenn der Reibungskoeffizient der HuIIe 9 oder der 
Hulle 12 groBer als p. - 0.3 ist, halt der Kreuzwickel auch 
ohne Kleberbeschichtung der Adern hervorragend zu- 
sammen und laBt sich storungsfrei mit hoher Geschwin- 
digkeit abwickeln. 

Patentanspriiche 

1. Mit einer Lichtwellenleiter-Ader (LWL-Ader) 
hergestellter Wickel, insbesondere zur , Obertra- 
gung optischer Signale von bzw. zu einem sich fort- 
bewegenden. Korper, dadurch gekennzeichnet, 
daB die LWL-Ader (1) zu einiem wickelkorperlosen 
selbsttragenden Kreuzwickel gewickelt ist 

2. Wickel nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB der LWL (6. 7. 8) der LWL-Ader (1) eine 
Hulle aufweist, welche im Verband des Kreuzwik- 
kels, insbesondere an den Kreuzungsstellen der 
Windungen eine in Richtung der Wickelebene ver- 
breiterte abgeflachte Querschnittskontur aufweist 
3; Wickel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. daB er mit einer LWL-Ader (1) gewickelt ist, 
deren kreisruride Hiille (9) einen E-Modul von klei- 
ner als 1 GPa aufweist. ' 

4. Wickel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hulle (9) aus thermoplastischem Poly- 
urethan oder Weich-Polyvinylchlorid besteht 

5. Wickel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der LWL (7) mit Abstand von einer 
schlauchartigen Hulle (10) umgeben ist 

6. Wickel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen die schlauchartige Hulle (10) und 
den LWL eine gelartige Masse (12) eingebracht ist 

7. Wickel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schlauchartige Hulle (10) aus 
Polybutenterephthalat oder elastomer modifizier- 
tem Polybutylenterephthalat besteht 

8. Wickel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB innerhalb der Hulle (9, 
10, 11) zusatzlich mindestens ein Zugentlastungs- 
element, insbesondere in Form mindestens eines 
faserartigen Elements angeordnet ist 

9. Wickel nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB innerhalb der Hulle (9. 
10, 11) zusatzlich ein sich beim Wickelvorgang pla- 
stisch verformender Metalidraht (13) angeordnet 
ist. 

10. Wickel nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reibungskoeffizient 
der Hulle (9. 10. 1 1) groBer als \i = 0,3 ist 
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1 1. Wickel nach eilJ^pBer Anspruche 1 bis 10. da- 
durch gekennzeichnet, daB der lichte Abstand zwi- 
schen zwei benachbarten Windungen von LWL- 
Adem (1) das 1- bis 4-fache, vorzugsweise das 1 - bis 
2-fache des mitderen Durchmessers der LWL-Ader 5 
(l)betragt 

12. Wickel nach einem der Anspruche 1 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet, daG die LWL-Ader (1) im 
Wickel uber die gesamte Lange mit einer Torsion 
gewickelt ist. 

13. Wickel nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Torsion in verschiedenen radialen 
Wickellagen oder Bereichen von Wickellagen un- 
terschiedlich isL 

14. Wickel nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Steigungswinkel a einer LWL- 
Ader- Windung relativ zu einer Querschnittsebene 
der Kreuzspule in jeder Wickellage im Bereich von 

2° bis SO**, vorzugsweise im Bereich von 4** bis 10** 
liegt. 20 

15. Verfahren zur Herstellung eines Kreuzwickels 
nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet. daB in 
Abhangigkeit vom beim Wickelvorgang erreichten 
jeweiiigen Durchmesser des Kreuzwickels der Stei- 
gungswinkel a derart nachgestellt wird, daB er im 25 
Bereich von 2° bis 30**. vorzugsweise im Bereich 
von 4* bis 10* liegt. 
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